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Abstrakt

Cilem této prace je porovnat uspésnost prekladu mluveného slova do textu s vyuZitim néko-
lika sluzeb. Priméarné se jedna o aplikace od spole¢nosti Apple Inc., Microsoft Corporation
a Google Inc., avsak je zde zahrnuto také nékolik dalsich aplikaci, dostupnych pfevazné on-
line. Tento dokument obsahuje popis zadaného problému, rozbor postupu provadéni prepisu
u jednotlivych sluzeb. Nasledné jsou rozberany vysledky testu a porovnany s referenénimi
vystupy. Na zavér je uvedena diskuze téchto pokust.

Abstract

The aim of this thesis is to compare the accuracy of translation of spoken word into text
using several services. Primary it is about applications from Apple Inc., Microsoft Corpo-
ration and Google Inc., but there is also included several others, mostly available on-line.
This document contains a descriptionn of the problem, analyzes the progress for each ser-
vice. Subsequently, the test results are analyzed and compared with the reference outputs.
In conclusion, there is a discussion of these experiments.
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Kapitola 1

Uvod

Re¢ je v bézném pojeti visadou ¢lovéka. Ostatni Zivocichové dokézi pouze porozumét slo-
v zivoté Clovéka. Neni to tak davno, kdy se ¢lovek naucil komunikovat také s pocitacem.
A to nejen prostfednictvim ¢isel a instrukci, ale i pomoci mluveného slova. V soucasnosti
je tedy bézné mluvit s pocitacem, tabletem ¢i mobilnim telefonem a usSetfit spoustu ¢asu
psanim, at uz ve Skole, v praci ¢i v bézném zivoté.

Tato prace si klade za cil srovnat Uspésnost prepisu feéi do textové podoby zpraco-
vanim riznymi sluzbami. Zejména se zaméfim na aplikace od znamych spolecnosti jako je
Apple Inc., Microsoft Corporation a Google Inc. Od téchto svétozndmych firem jsou vyuZzity
inteligentni hlasové asistentky Siri a Cortana. Google Inc. nabizi napfiklad Google Now,
jenz je dostupny pro zafizeni s opera¢nim systémem Android. Nemalou ¢ast experimento-
véani zaplni také dalsi sluzby, dostupné on-line. V celé této praci se budu vénovat pouze
prepisu nahravek namluvenych anglickymi rodilymi mluvéimi. Ce$tina prozatim neni piilis
rozsifena a maloktera sluzba disponuje moznosti vyuzit automatické prepisy cesky namlu-
venych nahravek. Naopak, na jazyky ve svété hojné pouzivané jako je ¢instina, Spanélstina
nebo rustina, miiZzeme narazit velmi casto.

Mym zédmérem je nastinit historii a vyvoj komunikace ¢lovéka s vypocetni technikou,
popis a rozbor tii hlavnich aplikaci a také popis nékterych dalSich volné dostupnych on-line
sluzeb, které byly pro tuto praci zajimavé a vyuzitelné. Samostatnou kapitolu predstavuji
nejen ukazky experimentt s jednotlivymi sluzbami, ale je tady predveden také zptsob,
jakym byly experimenty provadény. Velkou mérou se vénuji prehlednému vyhodnoceni vy-
tvorenych prepisd a porovnavani s referencnimi vystupy. Predstavuji zde i klady a nedo-
statky jednotlivych, vyse uvedenych aplikaci. Na zavér se vénuji vyhodnoceni vSech vysledk
a diskuzi nad provedenymi experimenty.



Kapitola 2
Rozpoznavani reci

Tato kapitola popisuje historii vyvoje rozpoznavani fe¢i a zaméruje se i na obecny popis
zpusobu fungovani sluzeb, které prepis poskytuji. V dalsich kapitolach jsou podrobnéji
rozebrany jednotlivé aplikace a v zavéru se nachéazi tabulka s pfehlednym shrnutim.

2.1 Historie

Uz statitisce let fe¢ umoznuje lidem, aby se navzajem domluvili a zaroven je jazykova riz-
nost jednou z nejvétsich prekazek lidské komunikace. Lidé se vSak nepotfebuji dorozumivat
pouze mezi sebou, jejich pomocnici jsou i zvifata a v posledni dobé také stroje. Clovéka
jiz. dlouhou dobu zajima navrh a technologie systému pro rozpoznavéani lidské reci. Pri-
kopnikem v analyze lidské Teci, a predevsim v praktickych konstrukénich provedenich tzv.
,mluvicich stroji“, byl Johann Wolfgang von Kempelen v druhé poloviné 18. stoleti a na-
sledné na néj nezéavisle navazal Christian Gottlieb Kratzenstein [8]. Lidstvo dale zkouselo
nové metody a experimenty na zkonstruovani systému pro analjzu, syntézu a rozpoznavani
fecového signalu. Nejvétsi rozmach vsak nastal az s nastupem Cdislicovych pocitact, kde
mohly byt uplatnény metody digitalizace a ¢islicové zpracovani fecového signalu. Nicméné
vétsina novych metod byla zavisla na aktualnim pokroku dosazeném pfi rozvoji vypocetnich
systémt. Typicky piiklad je Fourierova analyzal, ktera je dnes velmi vjznamnjm prostied-
kem pii zpracovani signald. V analogové verzi je zndma jiz z prvni poloviny 18. stoleti, ale
diskrétni alternativa se stala aktualni teprve s prichodem cislicovych pocitact v padesatych
a Sedesatych letech. Nejvétsi uplatnéni nalezla v prvni poloviné devadesatych let, kdy se po-
prvé objevily signalové procesory. Dnesni vykon pocitaci je vSak dostacujici na zpracovani
i vyhodnoceni fecového signalu.

Podobny rozvoj lze sledovat v odvétvi klasifikace feéi. V sedmdesatych a na pocéatku
osmdesatych let byla nejvice vyuzivana klasifikace po jednotlivych izolovanych slovech
a slovnich spojenich. Nové zptisoby klasifikace pfinesl projekt DARPA-SUR?, ktery ukazal
nové technologie pro rozpoznavani souvislé fe¢i. V pribéhu osmdesatych let se rozvinula
metoda zalozend na statistickém pristupu ke zpracovani fecového signélu, kterd je vhodné
k rozpoznavani souvislé fe¢i. V soucasnosti se vyuziva zptsob modelovani feci zalozeny na
tzv. Markovovych modelech?, které modeluji kratsi subslovni jednotky [11].

!Jean Baptiste Joseph Fourier byl francouzsky matematik a fyzik, ktery se nejvice proslavil zkoumanim
Fourierovych fad a jejich aplikaci k problémtm toki tepla.

2angl. Defence Advanced Project Agency, zkr. DARPA, angl. Speech Understanding Research, zkr. SUR

8 Andrej Andrejevi¢ Markov byl rusky matematik, jehoz objevy byly pozdéji nazvany Markovovymi fe-
tézci.



Komunikace ¢lovéka s pocitacem lze rozdélit na tii dil¢i ilohy — syntéza feci, rozpozna-
vani fei a porozumeéni feci. Rozdil mezi pojmy je zobrazen na obrazku 2.1.

Syntéza redi

Rozpoznavani a porozmnéni reéi

Obrézek 2.1: Rozdil mezi syntézou feci a rozpoznavanim reci.

2.2 Soucasnost

V soucasnosti zazivaji tyto sluzby velky rozmach. Je to zejména z toho diivodu, ze vypocetni
sila dnesSnich pocitaci je dostateéna a veskeré prepisy zvladne bézny pocitac¢ ¢i notebook.
Na druhou stranu zaznamenaly obrovsky pokrok také mobilni zafizeni a hlasové ovlddani
telefonu ¢i tabletu je naprosto bézné. Tuto funkci vyuziva velké ¢ast populace pro usnadnéni
komunikace se zafizenim, napf. hlasové vytaceni hovoru pfi fizeni v auté. Také se hojné
vyuzivaji prepisy nahravek prednéasek, jednani nebo konferenci misto psani objemnych texttu
rucné, jelikoz se timto zptisobem zapisu dé usSetfit spousta casu. Dalsi mozné vyuziti lze najit
v oblasti usnadnéni pristupu pro télesné postizené nebo zrakové postizené osoby. Prikladem
muze byt automatické titulkovani zprav nebo hlasové povely pro ovladani telefonu. Dalsi
oblasti vyuziti fecovych technologii [14]:

e zdravonictvi,
e ozbrojené sily,
e battle management.

Ovsem naucit stroje porozumnéni lidské feci, aby spravné reagovaly na to, co jim na
vstupu sdélime ve svém vlastnim jazyce, bez zvlastniho kédovani, které si jen namahavé
osvojujeme, neni jednoduchy tkol. Lidsky jazyk je totiz tfeba chapat jako soustavu, ktera
zakotvuje vzdjemny vztah mezi obsahy védomi a zvuky. Jazyk neni jen soustava hlasek,
tvard a slov, ale také jednotek vyznamovych. K rozvoji experimenti s pocitaci s tzv. auto-
matickym rozpoznavanim feci a umeélym intelektem je zapotfebi mnohem vice odborniki.
Zpracovani Teéi je totiz obor se Sirokym zabérem, kde se vyuzivaji poznatky véd prirod-
nich, technickjch i humanitnich. Casto se tak miZeme setkat s tim, Ze se na vyvoji novych
technologii podili specialisté z oblasti lingvistiky, psychologie, logiky, filozofie a dalSich nové
vzniklych oblasti védeckého vyzkumu [9]. Uplatnéni jednotlivych lingvistickych nauk v pro-
cesu rozpoznavani plynulé feci zobrazuje blokové schéma na obrazku. 2.2.
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Obrazek 2.2: Princip automatického rozpoznavani reéi. Zdroj: [9]

2.3 Metody rozpoznavani reci

Z hlediska aplikovanych metod rozpoznavani lze klasifikatory reci rozdélit na:
e fungujici na principu porovnani se vzory,
e pracujici s vyuzitim statistickych metod.

Skupina metod zaloZena na principu porovnavani se vzory byla hojné vyuzivana zejména
v sedmdesatych a osmdesatych letech. Jeji pouziti bylo ¢asto spojeno s klasifikatory izolo-
vané vytvorenych slov, tzn. Ze slovo je zde zpracovano jako celek, pficemz je zafazeno do
t¥idy, k jehoz vzorovému obrazu mé nejmensi vzdalenost. U tohoto zptisobu se ale objevil
problém s tim, ze kazdé slovo (dokonce nékolikrat namluvené stejnym fecnikem) je rtizné
dlouhé. Musela se tedy zjistovat hodnota vzdéalenosti mezi dvéma obrazy slov. Prvni moz-
nosti, jak se s timto problémem vyrovnat, je linearni ¢asova normalizace, tj. zkraceni nebo
natazeni promluv na stejnou konstantni délku. Kdyz ale porovndme dvé nahravky stejného
slova, zjistime, zZe kromé odlisné délky se lisi i pomérem délek vyslovovani jednotlivych hla-
sek. Casova normalizace na jednotnou délku nemitize toto nelinedrni ¢asové kolisani uvnit¥
slova postihnout. Tuto otazku nasledné vyfesila az aplikace metody dynamického progra-
movani*, pii kterém se hled4 takova nelinearni transformace ¢asové osy jednoho obrazu,
u niz dojde k porovnani obou obrazt s nejmensi vyslednou vzdalenosti.

U druhé skupiny metod je klasifikace zaloZzena na statistickych metodach, ve kterych
jsou slova a celé promluvy modelovany pomoci skrytych Markovovych modeli. Nejcastéji
jsou konstruovany skryté Markovovy modely subslovnich jednotek a promluva je pak mo-
delovana zfetézenim téchto subslovnich modelt [11]. Skryté Markovovy modely jsou vice
rozebrany v sekci 2.3.2.

2.3.1 Statisticky pfisup k rozpoznavani souvislé reci

Jelikoz technika rozpoznavani izolovanych slov zalozena na dynamickém programovani i pres
svoji vybornou tc¢innost ztratila svoji aktualnost, jsou v soucasné dobé vyuzivany statistické
metody rozpoznavani reci.

4Dynamické programovani je odvétvi optimalizace, kde je st&Zejni myslenkou rozklad problému na pod-
problémy. Tyto jsou dale fesSeny a jejich feSeni je ukladano pro dalsi potencidlné mozné pouziti.



Zakladni schéma statistického pristupu k rozpoznavani mluveného slova je slozeno z akus-
tického procesoru a lingvistického dekodéru. Reénik a akustick§ procesor jsou spojeni po-
moci akustického kanalu. Akusticky procesor transformuje fecovy signédl na posloupnost
znacek nebo-li vektort pfiznaki (vétSinou jeden vektor na kazdych 10ms) a lingvisticky
dekodér prevadi tuto posloupnost na fetézec slov. Rozpoznavani chapeme jako dekédovani
s maximalni pravdépodobnosti. Toto schéma je naznaceno na obrazku 2.3.

0 W
< Akusticky | | Lingvisticky
Re&nik $ procesor ,j> dekodér :>

Akusticky kanal

Textovy
generator

J s

Obrazek 2.3: Blokové schéma systému rozpoznavani feci zalozené na statistickém pfistupu.
Zdroj: [11]

2.3.2 Skryté Markovovy modely

Skryté Markovovy modely (anglicky Hidden Markov Models, zkratka HMM) se zacaly v 8irsi
mife vyuzivat v 70. letech minulého stoleti a v soucasné dobé stoji za rozvojem systémi
na rozpoznavani reCovych signali. Hlavnim cilem je stanoveni podobnosti ¢i rozdilnosti
testovaného slova se vzory uloZzenymi v paméti klasifikatoru. Proto se tyto metody zalozené
na skrytych Markovovych modelech fadi do kategorie rozpoznavani podle vzorii.

Metody zalozené na porovnavani obrazci se ve velké mife vyuzivaji z divodu jejich
snadné implementace, robustnosti a invariace z hlediska riznych moznosti realizace slova,
typa mluvcich, hluku pozadi a dalsich ndhodnych rusivych jevi. I pres vSechno vyjmenované
se vSak fadi mezi metody s vysokou Gspésnosti rozpoznavani. Modelovana mohou byt nejen
cela slova, ale i mensi jednotky jako slabiky ¢i fonémy apod. Pfi rozpoznavani slov hledame
model slova z tzv. kddové knihy, ktery by s nejvétsi pravdépodobnosti vygeneroval testované
slovo.

Skryté Markovovy modely nemusi byt vyuzity pouze v oblasti zpracovani fecovych sig-
nali, ale mohou byt vyuzity i pro jiné klasifika¢ni aplikace, napf. biometrické testy sitnic,
otisky prsti nebo identifikace DNA.

Vzhledem k tomu, ze Markovoviv model je statistickym typem modelu, je nutna pro
pochopeni jeho matematického popisu orientace v zdkladnich pojmech z obortt matematické
pravdépodobnosti a statistiky [9].

2.4 Rozpoznavace

Umisténi rozpoznévacl v komunika¢nim prostiedi mtize byt lokalni, tj. v nasem pocitaci,
v automobilu, v telefonu, avsak velmi casté je jejich umisténi na konci telekomunikac¢niho
spoje (v telefonni tstfedné, na serveru v bance atp.). Kromé rozpoznévani obsahu promluvy,
miize byt pozadovano rozpoznéni (identifikace nebo verifikace) mluvéiho, urceni jazyka, kte-
rym mluvéi hovori, urcéeni pohlavi mluvéiho a dalsi. Tomuto oboru se fika dolovani informaci
ze spontannich fecovych dat. Nejaktualnéjsim, a pro tuto praci také hlavnim predmétem



zkoumaéni, je vSak konstrukce systému pro rozpoznavani obsahu promluvy. S vyvojem al-
goritmi a s moznostmi vypocetni techniky vznikly rtizné specifikace rozpoznavacu.

Déleni rozpoznavac¢i podle [10]:

e zavislé a nezavislé na mluvcim,

telefonni nebo lokalni,
e s malym nebo velkym slovnikem,
e schopnost rozpoznat izolovana slova, izolovana souslovi nebo souvislou fec.

U vsech vyse uvedenych typt velmi vyznamné ovliviiuje naroc¢nost konstrukce hledisko
zalozené na poctu mluvéich. Kazdy mluvéi méa svou charakteristickou vyslovnost a rozpo-
znavac s ni tak muize pocitat. V piipadé rozpoznavace, ktery neni zavisly na mluvéim, musi
byt nalezeny rysy spolecné pro velky pocet mluvéich. K takovému nalezeni je ale potieba
obrovska spousta hlasovych zaznami, ze kterych se pak spolecné charakteristiky vyjmou
a specifika jednotlivych mluvéich se co nejvice eliminuji.

Diky tomu, ze zvuky souvislé fec¢i obsahuji neustéle se ménici spektrum harmonickych
frekvenci a také hluk, meéni se i hlasitost a rychlost feci. Jeden a tentyz vyraz vysloveny
riznymi lidmi, anebo dokonce i stejnym clovékem, ktery se nachézi v riznych psychickych
stavech, muze mit odlisné spektralni a casové barvy. Tim se vyrazné komplikuje implemen-
tace universalniho systému pro rozpoznavani reci.

Komunikace se strojem muze byt rozdélena na dvé varianty. Prvni moznosti je prace
stroje s izolovanymi slovy, pro kterd ma v paméti ulozené vzory. V pripadé druhé moz-
nosti, kdy stroj bude zpracovavat souvislou spontanni fe¢, musi rozpoznavac¢ vzory hledat
tak, ze si nejprve musi usporadat slova do delsi sekvence a pak teprve identifikuje odpovi-
dajici promluvu. Algoritmus pro rozpoznavani souvislych ¢tenych texti bude tedy o néco
jednodussi.

V kazdém rozpoznavaci miizeme nalézt tzv. slovnik slov. V systémech, jenz rozpozné-
vaji pouze izolovana slova, dostacuje maly slovnik (nékolik desitek slov). Vzory pak lze
mit ulozeny jako celd slova zaznamenand ve fazi trénovani. Avsak v pfipadé rozsahlejsich
slovnikil jiz nelze systém jednoduse trénovat na vsechna mozn4 slova. ReSenim je slovnik
vytvoreny z foneticky prepsanych textl, které ocekavand slova obsahuji a trénovani musi
probihat na souborech promluv, které obsahuji vSechny fonetické elementy pouzité pri pre-
pisu reprezentativnich textt do fonetické podoby [10].

2.5 Problémy pii rozpoznavani reci

Rozpoznéavani feci sice zaznamenalo obrovsky pokrok, avsak stle se tyto systémy potykaji
s problémy, které je jesté tfeba fesit a zdokonalovat tak sluzby poskytujici takové prepisy.
V soucasnosti jiz funguje mnoho velmi kvalitnich komercnich programi, ale i programu
volné dostupnych, at uz pro poditace ¢i jakdkoliv mobilni zarizeni. Nyni zde nastinim nékolik
moznych problémt.

e Velka variabilita fecového signalu — zde se jedna o to, ze kazdy fecnik vyslovi tutéz
vétu pokazdé jinak, dokonce stejny rec¢nik Casto vystovuje jednu vétu zcela odliSnym
zpusobem.



V fecovém signalu se vyrazné projevi jakédkoli zména prostiedi (napt. akustika mist-
nosti, rusivé zvuky) nebo pfenosového kanalu (napf. jiny typ mikrofonu, fe¢ pfendsena
pres telefon).

P1i rozpoznavani plynulé feci nelze jednoduse automaticky stanovit zacatek a konec
jednotlivych slov.

Existuji také prekazky, jako napr. porozuméni sémantice reci.

Mohou se téz objevit rizné nonverbélni projevy (kaslani, dychéni, pochybovéni),
zvuky vnéjsiho okoli (klepéani), nezndma slova ¢i pouziti slangu apod.



Kapitola 3

Reserse a popis aplikaci pro
rozpoznavani reci

V této kapitole jsou jednotlivé popsany aplikace poskytujici automaticky prepis audio na-
hravek do textu.

3.1 Siri

Siri je inteligentni osobni asistent(ka), jenz je soucasti Apple iOS od verze 5. Aplikace
vyuziva prirozeny mluveny jazyk. Vznik Siri se datuje rokem 2007, kdy byla vymyslena
a posléze naprogramovana tfemi vyvojafi ze spole¢nosti DARPA. Oficidlné vsak byla pred-
stavena az v prvni poloviné roku 2010, kdy se jesté spolecnost Apple rozhodovala, zda tuto
aplikaci poskytne také dalsim opera¢nim systémtm. Nakonec Apple toto zamitl a nechal si
Siri pouze pro sebe. Siri nelze vyuzivat ani aplikacemi tfetich stran. Do chytrého telefonu
se dostala az na podzim roku 2011, kdy byla predstavena jako exkluzivni soucast telefonu
iPhone 4S. Je tedy integrovana do telefonii iPhone 4s a novéjsich, tabletu iPad 3. generace
a také do zafizeni pfedstavenych o rok pozdéji, tedy v roce 2012. Jedné se i o mensi tablet
iPad mini a pfehravac iPod touch 5. generace. Apple se mimo jiné rozhodl integrovat Siri
také do chytrych hodinek Apple Watch, avSak zde jsou jeji funkce omezené a je zapotiebi
vlastnit také telefon této znacky.

Podporovéano je nékolik svétovych jazykt (zacdtkem roku 2015 ¢itd kolem 25 jazyki),
z nichz pro tuto praci je dulezita zejména angli¢tina. Pri praci s asistentem je vyzadovano
pripojeni k internetu. Prevazna vétSina funkci a rozsifeni je navic dostupna vyhradné pro
USA a Kanadu.

Modul rozpoznavani feci je FeSeny za pomoci spole¢nosti Nuance Communications. Siri
zac¢ne fungovat ihned po zapnuti zafizeni. Cim vice se vyuziva, tim jsou odpovédi presnéjsi
a relevantnéjsi. Nauci se rozpoznat také ton feci a dialekt. Siri prichazi do kontaktu se Sirsimi
variacemi jazyku a tim se stava stale presnéjsi. Aplikace také vyuziva seznam kontakti,
kalendar nebo aktudlni polohu [1].
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Some things you
can ask me:

Obrazek 3.1: Ukézka hlasového asistenta Siri®

3.2 Cortana

Spole¢nost Microsoft se svym opera¢nim systémem pro chytré telefony rozhodné nezustava
pozadu. Jiz v dobé, kdy byla pfedstavena Siri od konkurenéniho Apple, telefony s opera¢nim
systémem Windows Phone 7.5 obsahovaly jednoduchou digitalni asistentku pro usnadnéni
pouzivani nékterych funkci napf. pfi jizdé autem. S novéjsim operac¢ném systémem Win-
dows Phone 8.1 vsak prisla i nové asistentka nesouci jméno Cortana. Toto jméno dostala
podle znamé hry Hallo 4. Je postavena na technologii Tellme, kterou Microsoft koupil jiz
v roce 2007. Data jsou Cerpana z vyhledavace Bing nebo z Wikipedie, pouziva stejné jako
Siri informace uloZené v telefonu. V uceni o uzivateli je Siri velmi podobné, avSak navic
obsahuje tzv. Cortanin notebook, kde se daji dalsi informace o osobé, ktera aplikaci vyu-
ziva, pfidat manuélné. Jelikoz Microsoft vyvijel a také uvedl tuto asistentku o néco pozdéji
nez konkureéni firmy Apple ¢éi Google, poudil se z nékterych chyb a také nékteré funkce
vylepsil.

Narozdil od spole¢nosti Apple, ktera si trva na uchovani informaci o zdrojovych kédech
apod., Cortana API je poskytovina vyvojarum aplikaci tfetich stran. Zatim jsou integro-
vany pouze dva jazyky - angli¢tina a ¢instina. Pro tcel této studie je vSak hlavni jazyk
anglicky. Prikazy je mozné zadavat dvéma zptisoby, a to hlasem nebo vepsanim textového
pozadavku pfimo do fadku aplikace. Nyni je Cortana dostupna také u Xbox One a po fi-
nalni integraci do chytrych telefoni se chystd expandovat také na dalsi platformy, napt. do
Windows 10.

Pro fungovani Cortany musi byt zfizen Uc¢et na webu spole¢nosti Microsoft. Cortana
pak odesila osobni data pfimo do Microsoftu a stavi na tom pak své znalosti o uzivateli [4].

5Zdroj: https://wuw.apple.com/ca/ios/siri/
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ask me anything

Obrazek 3.2: Ukéazka hlasového asistenta Cortana®

3.3 Google

Spole¢nost Google nabizi vice sluzeb poskytujicich automatické rozpoznavani reci, ovladani
telefonu hlasovymi prikazy nebo dokonce vyhledavani v prohlize¢i pomoci diktovani slov.

Budu se vénovat aplikaci s ndzvem Google Now (v ¢eské lokalizaci jako Chytré karty
Google).

Google Now je dostupny na rtznych platformach. Vyuziti nachazi zejména na mobilnich
zafizenich se systémem Android (verze 4.1 a vyssi), také pro telefony od spoleénosti Apple
a v neposledni fadé i jako doplnék do prohlizece Google Chrome na pocitacich. Zacatkem
roku 2015 Google oznamil, ze zpfistupnil vyuziti hlasového asistenta pro 40 aplikaci tfetich
stran. Tento systém podporuje mnoho jazyki véetné cestiny.

Stejné jako konkurenéni sluzby, Google Now je schopen si pamatovat nékteré infor-
mace o uzivateli, ¢imz se stava presnéjsi. Pro vyhledavani informaci pouziva tzv. Google
knowledge graph. Knowledge graph je vlastni vylepseni Google vyhledavace o funkci vyhle-
davani na zakladé znalostni baze nebo informaci ziskanych pomoci sémantického vyhleda-
vani z jinych webi. Cilem je, aby uZzivatel ziskal odpovéd na svoji otdzku pfimo po vloZeni
dotazu a nemusel tak navstivit jinou stranku [3].

6Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Cortana
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Obrézek 3.3: Ukazka aplikace Google Now”

3.4 Dictation

Ptehledny nastroj s ndzvem Dictation je taktéz dostupny z webového rozhrani. Jeho funkci
muZzeme vyuzit na adrese www.dictation.io. Aplikace je dostupné i jako doplnék do pro-
hlizece Google Chrome pod nazvem Voice Recognition. Nabizi pfevod feci do textu v né-
kolika jazycich vCetné angli¢tiny. Obsahuje také funkci vyexportovani a ulozeni na lokalni
disk nebo na cloudové dlozisté ¢i odeslani na e-mail.

3.5 TalkTyper

Dalsi vhodna sluzba pro testovani je TalkTyper, dostupnd na www.talkytyper.com.
Jedné se o intuitivni a jednoduchou aplikaci pres webové rozhrani. Jeho pouziti neni zpo-
platnéno. Kromé klasického diktovani nabizi také moznost prelozit text do jiného jazyka.
TalkTyper podporuje i ¢eStinu a asi dvacet dalsich jazykt. Disponuje nékolika dalsimi funk-
cemi, jako zkopirovat text a vlozit do e-mailu, sdilet text na socidlni sit Twitter apod.

"Zdroj: http://www.redmondpie . com/how-to-install-google-now-on-rooted-android-ics-devices-video/
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Free speech to text dictation software in a browser.
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Obrazek 3.4: Ukazka sluzby TalkTyper

3.6 VoiceBase

Sluzba umisténd na adrese www.voicebase.com nabizi po prihlaSeni 200 hodin pFepisu
audio nahravek a 20 hodin video nahravek zdarma, dalsi minuty jsou jiz zpoplatnény ¢astkou
$0,4. Kromé strojového prepisu je mozné si objednat i lidsky prepis. Prace s timto ndstrojem
je velmi jednoduchad, sta¢i pouze nahrat audio zéznam a nechat ho pfepsat. Po zhotoveni
takového prepisu nabizi jeho editaci, sdileni a mnoho dalSich rozsifeni. Nastroj je dostupny
také pro mobilni platformy, konkrétné pro zafizeni bézici pod systémem Android a iOS.

3.7 Speechmatics

Aplikace dostupnd na adrese www.speechmatics.com vyzaduje také registraci. Nasledné
je nabidnuto 60 minut pfepisu zdarma, dal$i minuty jsou jiz placené. Sluzba je dostupnéa
pouze pro britskou a americkou angli¢tinu, dalsi jazyky zatim k dispozici nejsou. Po zhoto-
veni transkripce je moznost nahlédnuti a nasledné také exportovani do nékolik formatu.

3.8 SpokenData

Posledni néstroj, kterym se budu zabyvat, nese ndzev SpokenData (nebo také v ¢eské verzi
Pfepisovatel) a mtizeme jej nalézt na adrese www.spokendata.com. Data se daji pfidat
pomoci klasického nahravani audio nebo video zadznamu, lze zadat i URL adresa nahravky.
Velka c¢ast sluzeb je zdarma, ale za doplinkové sluzby se pfiplaci. Po dokonéeni piepisu je
odeslan informac¢ni e-mail a poté lze transkripci editovat a stahnout v nékolik dostupnych
formatech. Dostupné jazyky jsou ¢eStina, angli¢tina, rustina, ¢instina, SpanélStina a slove-
nstina.
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3.9 Shrnuti nastroju

V predchozim textu je predstaveno nékolik dostupnych nastroji, v tabulce 3.1 se nachézi
jejich prehledné shrnuti.

Existuje samoziejmé spousta dalsich, ale obc¢as bohuzel ne moc dobte fungujicich. Jsou
dostupné také rtzné aplikace pro mobilni telefony ¢&i tablety. Z desktopovych aplikaci bych
zminila dvé nejlépe hodnocené sluzby. Jedna se o software od spole¢nosti Newton Tech-
nologies, a.s. s ndzvem New Dictate 4 a dva programy od spole¢nosti Fugasot, spol. s r.o.
s nazvem MyVoice a MyDictate. Dalsi moznosti, kde najit nastroje pro prevod fe¢i do
textu, je napt. v aplikacich jako Evernote, kde lze zaznamenévat poznamky pomoci hlasu
podobné jako je tomu u aplikace Google Keep.

Sluzba Dostupnost Cena

Siri Mobilni zafizeni s iOS (iPhone 4S a vyssi) Zdarma
Cortana Mobilni zafizeni s Windows Phone 7 a vyssi, OS Windows 10 | Zdarma
Google Now | Mobilni zafizeni s Android 4.1 a vyssi, i0OS, doplnék Chrome | Zdarma
Dictation Webové rozhrani, doplnék Chrome Zdarma
TalkTyper Webové rozhrani Zdarma
VoiceBase Webové rozhrani, mobilni zarizeni s Android a iOS 200 h zdarma
Speechmatics | Webové rozhrani 60 min zdarma
SpokenData | Webové rozhrani Zdarma

Tabulka 3.1: Prehled
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Kapitola 4

Metody testovani

V této kapitole je podrobné rozepsano, jak bylo testovani provadéno.

4.1 Databaze audio nahravek

Veskeré audio nahravky byly poskytnuty vedoucim bakalaiské prace, panem Ing. Igorem
Székem, Ph.D. Jelikoz byl k testovani vybran anglicky jazyk, vSechny dodané nahravky jsou
namluveny rodilymi mluvéimi ze Spojenych statt americkych, tudiz se jednd o americkou
anglic¢tinu.

Databazi bylo potfeba ruéné projit a eliminovat $patné vytvorené nahravky. Vyrazeni se
tykalo zejména nesrozumitelnych, velmi tichych, ¢asto uchem téZce postiehnutelnych, roz-
hovorii. Problémové je také piekfikovani vice lidi, zvlasté u jednoho spoleéného mikrofonu,
protoze rozpoznavace nejsou schopny zaznamenat promluvy vsech osob najednou.

Naopak pro diikladné otestovani se zdmérné nevyrazovaly rizné zasuméné nahravky.
Také rozhovory, kde se objevuje bouchnuti dvefi, pokaslavani, hlasité dychani do mikrofonu,
smich a podobné projevy, byly ponechany. V promluvach figuruji Zeny i muzi. Objevuji se
jini maji pomalejsi promluvu a hojné vyuzivaji pauzy pro nadechnuti a pfemysleni. Jsou
obsazeny také rtizné veékové kategorie — od divky, které je 18 let az po starsiho pana zfejmé
v diichodovém véku®. Témata rozhovortl maji velmi $iroky zabér a tykaji se napi. sportu,
cestovani, doméacich mazlickt, knih, klonovani, prace atd.

Databaze obsahuje ¢tyfi typy promluv:

telefonni hovor, zaznam pouze jednoho kanalu,

telefonni hovor, zdznam obou kanalu,

konference, kazdy mé sviij mikrofon,
e konference, jeden spoleény mikrofon.

U telefonnich hovort jsou zahrnuty rozhovory Zen i muzt. V pripadé zaznamu obou
kanélua se objevuji kominace hovori Zena — Zena, muz — muz a Zena — muz. Na konferencich
se vétsinou objevuji kombinace zen i muza.

8Vek osob byl odhadnut na zikladé obsahu promluvy nebo na zédkladé zminky o véku v rozhovoru.
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4.2 Priprava zaznamu

Cela databaze obsahuje nahravky v ruznych formatech a rtzné dlouhé rozhovory. Konfe-
rence meély dokonce vice nez hodinu trvani a bylo potieba je zkratit.

4.2.1 Format WAV

Cést dodanych dat je ve formatu WAV (nebo také WAVE, angl. Waveform Audio Format).
Tento format patii do rodiny RIFF forméath vytvofenych pro vyménu dat mezi programy
a je nekomprimovany (nezmenseny). Nabizi vysokou kvalitu, avSak na tkor kapacitni naroc-
nosti. Format ma vyhodu i v tom, ze do néj 1ze ukladat zvuk v jakékoliv kvalité (vzorkovaci
frekvence, bitova hloubka) a také vicekanalovy zvuk [5].

Protoze je tento format standardem ve zpracovani feci a vSechny sluzby ho bez problému
akceptuji, nebylo tifeba data nijak konvertovat.

4.2.2 Format SPH

Vétsi ¢ast nahravek vSak byla ve formatu SPH (SPHERE, z anglického Speech Header
Resources). Tento formét se ¢asto vyuziva ve spojeni se zpracovanim fe¢i a je definovan
Nérodnim institutem standardt a technologii (NIST, angl. National Institute of Standards
and Technology). Zde uz bylo nutné konvertovani do WAV formatu, jelikoz vkladani SPH
soubort podporuje pouze sluzba Speechmatics.com.

Ke konvertovani je k dispozici nékolik moznosti. P¥imo NIST poskytuje pro prevod
software zvany The NIST SPeech HEader REsources (SPHERE) Package Version
2.6 dostupny pro UNIXové systémy®.

Dalsi moznosti je vyuzit program SoX!0, ktery nabizi pfevod, ¢teni a spousténi riiz-
nych forméatt a navic je multiplatformni. Spousti se pies piikazovy fadek a jeho pouziti je
jednoduché. Po instalaci je konvertovani mozné spustit takto:

sox file.sph file.wav

Jednoduchy program s nazvem sph_convert!! poskytuje také The Linguistic Data Con-
sortium (zkr. LDC) sidlici na Univerzité v Pensylvanii. I tento software je multiplatformni
a spousti se pres prikazovy radek.

Konverzi lze také provést nékterymi komerénimi programy. Nabizi se napi. Adobe Au-

vvvvvv

formatu.

4.2.3 St¥ih zvukovych zaznamu

Zkraceni audio nahravek bylo potfebné zejména kvili testovani Siri, Cortany a Google,
protoze diktovani zabere delsi ¢as a kazda sekundova pauza v rozhovoru znamena ukonceni
poslouchani a ¢ekéni na dalsi pokyn od uzivatele. Vice o tomto testovani je rozepsano
v kapitole 5. Uprava délky také znamenala vybér ¢asti rozhovoru, kde se plynule hovofi
a vynechaly se tak ¢asti se zdlouhavym véhanim a pfemgyslenim (typicky se jedna o slova
uh, um, oh, yeah, kterd se do skérovani nezahrnuji).

9Dostupny na http://www.itl.nist.gov/iad/mig//tools/
0Dostupny na http://sox.sourceforge.net/
" Dostupny na https://www.ldc.upenn.edu/language-resources/tools/sphere-conversion-tools
12Dostupny na https://creative.adobe.com/cs/products/audition
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Ptvodni nahravky telefonnich rozhovori mély délku od ¢tyi do deseti minut. U konfe-
renci se délka pohybovala kolem 30 az 70 minut.
Pro stfihani a editaci zvukovych zdznamu je mozné vyuzit nékolik programu. Nejobli-
benéjsi a také volné dostupny audio editor nese nazev Audacity. Je uzivatelsky pfivétivy,
multiplatformni a umoziuje zvuky nahravat, prehravat, editovat, importovat a exportovat
do nékolika formati. Nahled softwaru mizeme vidét na obrazku 4.1.

Soubor Upravy Pohled Pohyb Stopy Vytvofeni Efekty Rozbor Napovéda
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Obrazek 4.1: Ukazka audio editoru Audacity

Celkem bylo nutné upravit a zkratit 64 nahravek. Vice informaci je v tabulce 4.1

Pocdet zaznamu | Prumérna délka | Délka zaznamu celkem
Telefonni hovory 1 kanal 20 lmin 1s 21 min 18s
Telefonni hovory 2 kanaly 31 56s 28 min 54 s
Konference vice mikrofonu 6 53s 5min 15 s
Konference 1 mikrofon 7 52s 6 min 7s
Celkem 64 3min 45s 61 min 36

Tabulka 4.1: Ptehled zvukovych zadznamu

4.2.4 Zpracovani nahravek

JelikoZz se netestovaly pouze aplikace Siri, Cortana a Google, ale je zahrnuto vice sluzeb
poskytujici automaticky prepis do textu, probihalo testovani mirné odlisné.

Sluzby dostupné pres webové rozhrani umoznujici jednoduché vkladani pripravenych
WAV zvukovych souborti (patii sem sluzby Speechmatics, Spokendata a Voicebase) byly
pro zpracovani nahravek nejjednodussi. U Speechmatics a Voicebase se navic miiZzeme setkat
s drag and drop nahravanim a je tak mozné vlozit nékolik zdznami najednou. Prepis do
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textu u téchto sluzeb trva pfi minutovém zaznamu primeérné deset minut. Poté je mozné
prepis editovat a stdhnout na lokalni disk v pocitac¢i. Kazda sluzba ovSem nabizi stazeni
transkripce v riznych forméatech, v nasledujici tabulce 4.2 je uvedeno, které formaty jsou
k dispozici.

Speechmatics | JSON, TXT, XML
Spokendata HTML, SRT, TRS, TXT, WebVTT, XML
Voicebase PDF, RTF, SRT

Tabulka 4.2: Dostupné formaty prepisu

Pro ziskani pfepisu z webovych sluzeb, které neumoziiuji vlozit jednoduse WAV soubor
(tyka se Talktyperu a Dictation) bylo zapotiebi pfipojit k po¢itaéi lepsi mikrofon, protoze
se vykon integrovaného mikrofonu ukazal jako nedostatecné vykonny. K testovani byl vyuzit
zapujéeny mikrofon znacky Yenkee YMC1010BK.

Text z téchto sluzeb byl pfimo ukladan do pocitace ve formatu STM. Vice informaci o tomto
formatu obsahuje sekce 4.3.

Aplikace Siri, Cortana a Google Now se testovaly mirné odliSnym zptisobem. Jedné se
o osobni asistenty, jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, konkrétné v sekcich 3.1, 3.2 a 3.3.

Siri
Testovani prepisu audia do textu pomoci osobni asistentky Siri provadéné na tabletu iPad

Mini s verzi opra¢niho systému 8.3, ktera byla v dobé vypracovani této prace nejaktualné;jsi.
Ziskani prepisu je mozné nékolika zpusoby, napt. jako psani e-mailu nebo poznamky.

Cortana

Pro ziskani automatického prepisu do textu byl pivodni zdmér vyuzit testovaci verzi ope-
ra¢niho systému Windows 10, avSak zde nastal problém s tim, ze Cortana jesté nemé plné
zpristupnéné nékteré funkce. Neumi zatim zaznamenévat poznamky ¢i psat e-maily. Proto
bylo prepisovani provadéno na mobilnim telefonu Nokia Lumia 920 s verzi opera¢niho sys-
tému Windows Phone 8.1. Moznost ziskani transkripce je pouze jediny, a to psanim po-
znamky, kterd se nasledné ulozi do integrované aplikace OneNote.

Google Now

Aplikace od Google je dostupné pro zafizeni s iOS a Android, ale vice moznosti, jak ziskat
prepis audia do textu, nabizi telefony a tablety s OS Android. Pro testovani byl vyuzit tablet
znacky Lenovo A3500-FL s verzi Android 4.4.2. Podobné, jako je tomu u konkurencénich
aplikaci Siri a Cortana, Google Now umoziiuje prepis nahravky do textu pomoci psani e-
mailu nebo poznamky. Zapsand poznamka se ulozi do zafizeni (napf. do OneNote nebo
Evernote).
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4.3 Uprava prepisii

V dodané databazi byly obsazeny také referen¢ni pfepisy vSech audio zdznamu ve formatu

STM.

4.3.1 Format STM

Soubory uloZené v tomto formatu (z angl. Segment Time Marked) jsou referen¢ni, tedy
obsahuji textovy pfepis promluvy, ktery byl opravdu feceny. Pouziva se pro skérovani a ob-
sahuje nékolik informaci o zvukové stopé (napf. nazev zvukové stopy, kanal, id mluvéiho

atd.) [2].

single_Oedc5a27 1 single_Oedcb5a27 150.165 150.995 with your parents
single_Oedc5a27 1 single_Oedcba27 152.315 152.755 oh

single_Oedcb5a27 1 single Oedcb5a27 158.805 159.285 nice

single_Oedc5a27 1 single_Oedcb5a27 160.805 161.485 perfect

single Oedcb5a27 1 single Oedcba27 168.855 170.195 right wow that’s awesome

Obréazek 4.2: Ukazka struktury soubor ve formatu STM

4.3.2 Odstranéni slov vahani a sjednoceni prepisi

Pri skérovani se casto vypousti slova jako oh, uh, yeah, mm apod., protoze neni prilis
dilezité hodnotit, zda se spravné zaznamenala. Druhym faktorem, pro¢ se slova odstranuji
je to, ze ne vSechny sluzby tato slova zahrnuji do pfepisii. Bylo tedy nutné prepisy sjednotit
a slova eliminovat.

Kazda aplikace poskytuje rizné formaty piepisii a bylo potfeba je vSechny sjednotit.
Kromé Speechmatics, Spokendata a VoiceBase Zadna ze sluzeb nezapisuje ¢asy jednotlivych
promluv. Bylo tedy nutné odstranit i ¢asy a ostatni informace z referen¢nich prepisii. Ukazka
rozdilnosti je znaroznéna na obrazku 4.3.2.

Speechmatics: SPEAKER: F1 Thank you thank you you are young person.
Spokendata: 00:00.7 - 00:07.7 you sound like you are young person.
VoiceBase: 1 00:00:00,11 --> 00:00:04,84 Thank you thank you you are young.
Siri: Thank you like you are you are you are you.

Obrazek 4.3: Ukazka rozdilt mezi piepisy

4.3.3 Format MLF

Po ziskédni a dpravé vSech prepist bylo jesté nutné piekonvertovat vSechny transkripce
do formétu MLF (z angl. Master Label File), ktery je urc¢eny pro skérovani v programu
HResults. Tento program je z baliku HTK'® (Hidden Markov Model Toolkit), ktery byl
vyvinut na pudé Univerzity v Cambridge [7]. O pouziti pfi testovani pojednava kapitola 5.
Na obrazku 4.4 je ukazka, jak soubor MLF vypada.

Pro konverzi mi byl poskytnut jednoduchy skript v Bashi.

13Dostupny na http://htk.eng.cam.ac.uk/
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#!MLF'#
"%/1_.000000_000000.rec"
States

I

mean
"*/but_000000_000000.rec"
like

you’re
"*/and_000000_000000.rec"
to

Vermont

Obrazek 4.4: Ukazka souboru ve formatu MLF
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Kapitola 5

Prubéh testovani

V této kapitole jsou uvedeny moznosti, jakym zplisobem lze testovani provadét a hodnotit.
Predstaven je také vyuzity software HResults pro hodnoceni Gspésnosti.

Vyhodnocovani kvality systémi rozpoznavani feci spociva v porovnavani mnoziny roz-
poznanych posloupnosti slov s mnozinou referenénimich textt (tzn. tim, co bylo ve skutec-
nosti fe¢eno). Predevsim nds zajima tspésnost rozpoznavani na trovni promluv, slov nebo
hlasek. Vyhodnocovani Gspésnosti se provadi algoritmem a vysledkem je ¢islo, tabulka nebo
statisticky vystup.

5.1 HResults

Pro vyhodnoceni tspésnosti pfepisu pouzitych aplikaci byl zvolen program HResults ve
verzi 3.4.1, ktery je dostupny na skolnim serveru Merlin, na némz bézi operacni systém
Centos 6.6. Je to analyticky program fungujici na principu ¢teni znackovych soubori a
porovnavani s korespondujicimi referenénimi prepisy. Konkrétni pouziti softwaru HResults
na dodané databézi je demonstrovano v kapitole 6.

Program je schopen vypocitat pocet nahrazeni, vymazani nebo vloZeni hlasek do slov.
Pro analyzu vystupu rozpoznéavace se vyuziva dynamické programovani. Pokud tedy pou-
Zijeme vypocet pro uspésnost prepisu promluvy, ziskame jednoduchy stasticky vystup pro
cely porovnavany soubor.

Priklad vystupu:

——————————————————————————— Overall Results --————-——-————————-
SENT: %Correct=20.00 [H=2, S=8, N=10]

WORD: %Corr=66.67, Acc=58.97 [H=52,D=19,8=7,1=6,N=78]

V prvnim fadku vysledkl je zobrazena tispésnost celych vét, ktera funguje na principu
porovnani vSech znackovacich souborti, které jsou stejné jako znackovaci soubory v referenc-
nich piepisech. Uspésnost rozpoznani slov demonstruje druhy fadek. Ve vysledcich mtizeme
sledovat nékolik hodnot.
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Vysvétleni vyznamu pismen:
e H — pocet spravné rozpoznanych slov,

e D — smazani jednoho znaku,

S — nédhrada jednoho znaku za jiny znak,
e [ — vlozeni jednoho znaku,
e N — pocet slov v referenénim souboru.

Uréeni procentualni tispésnosti spravné rozpoznanych slov je dano nésledujicim vzorcem!4:

H
%Corr = N x 100 %

Urceni tispésnosti celkové je dano vztahem:

H-1

Ace = x 100 %
Program HResults se spousti pres prikazovy radek.
Priklad pouziti:

HResults [options] hmmList recFiles

Polozka hmmList miize obsahovat seznam modelti. RecFiles jsou prepisy ve formatu LAB
(znackové soubory) nebo MLF. Ovsem pro skérovani MLF soubori je zapotiebi pfidat jesté
parametr -I a pouziti poté vypada nasledovné:

HResults -I hmmlList recFiles

V baliku HTK je mnoho dalsich programt pro zpracovani vysledkt z rozpoznavacu feci.
Obsahuje software pro trénovani modeld, skript pro manipulaci se znackovacimi soubory,
konvertor do formétt potfebnych pro hodnoceni rozpoznévaci fec¢i a mnohé dalsi. Seznam
a také popis, k cemu jednotlivé programy slouzi a jak se pouzivaji, mizeme nalézt v knize
The HTK Book [7].

Pro testovani kvality prepist se vyuzivaji i jiné metody. Pfikladem muZe byt napft.
vyuziti Levenshteinovy metody nebo vypocet intervalii spolehlivosti. Re¢ lze také hodnotit
pomoci clusteri. Pojem cluster znadéi tfidu, do které dana promluva spada. Pokud tyto infor-
mace zname, miizeme napi. hodnotit, zda nahrdvka namluvena zenou méla vyssi ispésnost
nez nahravka namluvend muzem [15].

1y zorce vychézi z publikace [7)
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Kapitola 6

Vyhodnoceni

Vsechny vystupy z aplikaci pro rozpoznavani fe¢i byly porovnany s referenénimi soubory
programem HResults. Zpracovani probihalo na Skolnim serveru Merlin a vystupy byly
zaznamenany do textovych soubora.

Spousténi probihalo timto zptsobem:

HResults -I reference.mlf /dev/null vystup.mlf > vysledek.txt

Obsah souboru vysledek.txt potom vypada nasledovneé:

————————— HTK Results Analysis ========
Date: Sun May 14 13:46:18 2015
Ref : reference.mlf
Rec : vystup.mlf
———————————————————————— Overall Results ————————————"-"--—-——————
SENT: %Correct=0.00 [H=0, S=8, N=8]
WORD: %Corr=21.43, Acc=1.02 [H=21, D=36, S=41, I=20, N=98]

6.1 Telefonni rozhovory (1 kanal)

Z dodané databaze telefonnich rozhovori bylo zpracovano celkem 20 audio zadznamt. V ta-
bulce 6.1 jsou vypsany nameéfené hodnoty. Uvedené ¢isla jsou v procentech a udavaji pro-
centualni ispésnost spravné rozpoznanych slov.

Seznam zkratek pouzitych v tabulkich 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4:

e SM — Speechmatics,
e SD — SpokenData,
e TT — TalkTyper,

e VB — VoiceBase.

Primérnou procentualni tispésSnost spravné rozpoznanych slov demonstruje posledni radek
tabulky 6.1 nize.
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Poradi | Cortana | Dictation | Google Siri SM SD TT VB
1 27,5 22,5 48| 41| 47554556 | 23,11 | 35,77
2 0 6,76 2,7 0| 3285354 811| 8]11
3 6,17 1358 | 1,23 | 24912352641 | 664] 6,38
4 27,03 35,14 | 4,05 | 4,05 | 37,84 | 66,67 | 26,16 | 14,78
5 4,7 8,72 0 0| 945136 0 0
6 9,5 9,91 0] 09]1532|41,19| 45| 545
7 16,43 181 11,2] 7,92 | 2842 56,16 | 14,33 | 11,64
8 11,2 123 789| 83| 4123654 192 26
9 24,61 225 | 1381451 | 518 | 56,1 | 19,6 | 21,3
10 3,1 7,98 0] 1,18| 27,1|26,14| 7971784
11 23,85 28,9 | 14,49 | 15,34 [ 46,19 | 58,17 | 22,19 | 31,94
12 16,54 17,33 | 8,95 | 7,35 | 32,11 | 49,17 | 19,36 | 21,49
13 23,11 24,38 | 11,14 [ 10,99 | 28,7 | 46,13 | 19,6 | 17,32
14 7,71 898 | 595| 6,03]12,06 32,11 [ 555 ] 23,65
15 19,97 21,17 | 11,59 [ 12,34 | 44,87 | 53,18 | 16,14 | 27,49
16 17,5 26,16 | 132 98[40,62] 50,9 [21,07| 246
17 7,27 1452 | 6,56 | 7,41 30,11 23,09 | 11,76 | 15,43
18 12,8 18,11 | 10,79 | 827 | 386 |49,13| 728 30,7
19 20,27 30,9 | 20,18 | 20,8 | 44,47 [ 43,72 [ 19,13 | 41,3
20 28,27 205 | 16,4 | 14,58 | 48,42 | 53,66 [ 19,01 | 35,16
Primér | 15,38 1887 | 825 | 7,82 3202 464 | 14,54 | 20,82 |

Tabulka 6.1: Vysledky telefonnich rozhovort (1 kanal)

Naméfené praimérné hodnoty jsou pro lepsi prehlednost zobrazeny ve sloupcovém grafu
6.1, ve kterém je zietelné, Ze sluzba SpokenData primérné nabyva témér padesatiprocentni
uspésnosti spravné rozpoznanych slov a dosahuje tak nejlepsich vysledkt ze vsech.

V grafu 6.2 muzeme sledovat minimalni a maximalni naméfené hodnoty. V pripadé
hodnoty rovné nule aplikace zachytily pouze par slov, avSak v porovnani s referenénimi
vysledky se ukézalo, ze zachycené slova nepatfi do referencéni mnoziny. Hodnoty kolisaji
pravé z davodu odlisnych nahravek. Pfi zasuménjch a méné srozumitelnych nahravkach
jsou hodnoty nizsi. Naopak u nahrévek bez okolniho ruchu rozpoznavace dosahuji vyssich
hodnot.

Pro srovnani je zde uveden i graf 6.3, kde nalezneme primérné hodnoty uspésnosti
spravné rozpoznanych slov u zen a muzi. Po dikladnéjsim prohlédnuti lze zjistit, ze spés-
nost spravné rozpoznanych slov je mirné vyssi u zen.
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Obrézek 6.1: Graf reprezentujici primérné vysledné hodnoty z tabulky 6.1
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Obrézek 6.2: Graf zobrazujici minimalni a maximélni dosazené hodnoty
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Obréazek 6.3: Rozdil mezi tispésnosti rozpoznani u Zen a muzi

6.2 Telefonni hovory (2 kanaly)

Pro dvoukanalové zaznamy hovort bylo zpracovano celkem 31 nahravek. V tabulce 6.2 jsou
zobrazeny vSechny naméfené hodnoty v procentech. Posledni fadek tabulky reprezentuje
prumérnou procentualni tspésnost spravné rozpoznanych slov. Pod tabulkou néasleduje graf
6.4, ve kterém jsou naneseny naméfené prumeérné hodnoty tspésnosti rozpoznani u jednot-
livych sluzeb. I zde aplikace SpokenData dosahuje nejvyssich hodnot.

V grafu 6.5 stoji za povSimnuti minimalni rozdil u sluzeb SpokenData a Speechmatics
mezi jejich nejvyssimi namérenymi hodnotami.

U téchto telefonnich rozhovord komunikovaly vzdy dvé osoby. Bylo tedy mozné mit
kombinace muz — muz, Zena — Zena a muZ — Zena. V grafu 6.6 jsou zobrazeny primérné
hodnoty tispésnosti u vSech tii kombinaci. Je zfejmé, ze kombinace Zena — Zena ma nejvyssi
aspésnost. Naopak kombinace muz — zena jsou vzdy nejméné tspésné.
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Poradi | Cortana | Dictation | Google Siri SM SD TT VB
1 28,57 22,73 196 | 9,52 | 31,75 | 29,16 | 24,91 | 8,48
2 14,19 24,59 | 15,36 | 12,31 | 52,54 | 54,89 | 36,61 | 32,49
3 3,43 13,3 6,06 | 7,67 | 29,84 | 36,71 | 11,09 | 19,11
4 14,2 29,7 10,1 | 12,2 | 34,03 | 39,93 | 25,89 | 33,73
5 17,19 37,8 | 11,49 | 13,24 | 55,21 | 58,11 | 374 | 46,2
6 7,52 17,84 321 6,7]2033]1924| 845/ 19,53
7 18,45 18,9 | 16,74 | 15,6 | 37,34 | 48,01 | 19,17 | 32,19
8 16,4 1991 | 12,41 | 10,97 | 44,15 | 47,33 | 24,13 | 29,5
9 11,27 24,64 832 | 9,11 | 41,4 | 47,65 | 21,88 | 34,59
10 22,07 35,6 | 16,47 | 14,17 | 52,13 | 55,73 | 30,71 | 43,51
11 13,58 24,65 10,9 | 10,88 | 34,12 | 33,65 | 26,17 | 30,18
12 8,82 16,54 513 4,32 ] 29,9 2746 | 123 ] 164
13 26,9 31,14 | 19,11 | 18,6 | 51,73 | 54,29 | 34,1 | 34,23
14 7,09 16,01 2,27 | 5,14 | 26,54 | 23,75 | 16,23 | 17,24
15 11,87 20,15 994 | 9,98 | 29,18 | 38,55 | 22,17 | 20,74
16 15,81 17,24 6,18 | 4,26 | 39,35 | 39,46 | 19,53 | 23,51
17 19,22 27.1 | 15,45 | 16,34 | 47,34 | 51,29 | 32,19 | 31,46
18 26,33 27,51 | 17,81 | 17,47 | 43,23 | 49,73 | 25,17 | 24,11
19 15,43 17,54 9,08 | 10,25 | 31,73 | 39,76 | 24,18 | 27,46
20 9,61 19,97 | 12,91 | 10,46 | 26,88 | 24,34 | 12,92 | 14,67
21 7,76 23,11 4,23 | 5,07 | 23,16 | 30,49 | 16,2 | 17,41
22 7,22 9,67 2,11 | 3,01 | 19,51 | 29,13 | 13,64 | 10,89
23 10,8 1541 | 11,24 | 13,4 30,15 | 36,19 | 13,97 | 19,4
24 18,46 21,33 | 16,45 | 13,67 | 45,23 49 | 24,59 | 29,46
25 7,48 12,37 6,92 | 4,18 | 28,45 | 30,53 | 13,81 | 18,38
26 9,15 16,44 541 | 5,66 | 24,8 |22,15| 17,3 | 19,55
27 27,64 35,14 16,4 | 19,87 | 46,78 | 48,1 | 24,61 | 31,59
28 11,89 16,49 6,6 | 6,61 36,79 41,55 14,3 | 18,1
29 8,54 11,94 437 | 3,14 [ 47,44 | 53,02 | 14,64 | 16,4
30 12,4 16,41 2,01 | 2,03| 36435911512 8,98
31 9,41 21,1 6,82 | 4,37 | 38,44 | 55,64 | 11,69 | 12,22
Priimér 14,15 21,36 | 10,04 | 9,68 | 36,64 | 40,35 | 20,81 | 23,93 |

Tabulka 6.2: Vysledky telefonnich rozhovort (2 kanély)
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Obrazek 6.4: Graf reprezentujici prumérné vysledné hodnoty z tabulky 6.2
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Obrézek 6.5: Graf zobrazujici minimalni a maximélni dosazené hodnoty
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Obrazek 6.6: Rozdil mezi Gspésnosti rozpoznani u Zen a muzi

6.3 Konference

U konferenci bylo zapotiebi zpracovat celkem 13 nahrivek z databaze. Konference jsou
rozliSeny podle po¢tu mikrofoni.

6.3.1 Konference (vice mikrofoni)

V tabulce 6.3 jsou zobrazeny vysledky Sesti nahravek a v poslednim fadku se nachéazi
prumeérna procentudlni ispésnost spravné rozpoznanych slov.

Na tomto testovani lze snadno poznat, jak si rozpoznavace poradi s vice hlasy (v tomto
pripadé ¢tyfi az pét hlasi) a také s prekiikovanim mluvéich. Promluvy totiz mohou snadno
splyvat a neni jiz tak jednoznacné slysitelné, kdy konc¢i promluvy jedné osoby a zacind
hovotit jind osoba. V grafu 6.7, ktery reprezentuje vysledky z posledniho fadku tabulky, si
mizeme povSimnout, ze primérna procentudlni tispésnost spravného rozpoznéani neni nijak
vyrazné nizsi oproti vysledkim z telefonnich hovori.

Z grafu 6.8 zobrazujiciho minimalni a maximalni dosazené hodnoty tspésnosti plyne,
7e nejvyssi uspésnost klesla primérné o sedm procent. Sluzba VoiceBase vykazuje naopak
vyssi dosazené maximum oproti predeslym hodnotam v grafech 6.5 a 6.2.
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Poradi | Cortana | Dictation | Google | Siri SM SD TT VB
1 13,04 17,46 2,27 19,34 | 31,82 [ 37,99 | 14,48 | 53,1
2 22,17 22,51 8,24 | 8,55 | 29,18 | 38,94 | 184 | 11,37
3 19,78 20,61 558 | 6,142,551 | 53,77 | 17,38 | 17,55
4 24,4 30,7 8,41 | 8,98 | 36,21 | 41,24 | 20,17 | 21,6
5 11,89 12,32 4,15 | 3,13 | 23,17 | 32,74 | 11,38 | 13,74
6 14,15 11,9 77| 81[21,33 47,76 9,45] 894
Primér 17,57 19,25 6,06 | 7,37 | 30,7 | 42,07 | 15,21 | 21,05 |
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Tabulka 6.3: Naméfené hodnoty u konferenci (vice mikrofonii)
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Obrézek 6.7: Graf reprezentujici primérné vysledné hodnoty z tabulky 6.3
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Obrazek 6.8: Graf zobrazujici minimélni a maximéalni dosazené hodnoty

6.3.2 Konference (1 mikrofon)

U konferenci s jednim spole¢nym mikrofonem muze byt problémem rtzna vzdalenost mik-
rofonu od mluvéich. Nicméné, aplikace dosahovaly prumérnych hodnot od Sesti do ¢tyficeti
procent. Graf 6.9 zaznamenava mirny pokles primérnych hodnot v porovnani s grafem 6.7

u konferenci s mikrofony pro kazdého mluvéiho.

I v grafu 6.10 lze sledovat, ze maximalni mozné hodnoty tGspésnosti poklesly ve srovnani

s nejvyssimi hodnotami u telefonnich rozhovoru.

Poradi | Cortana | Dictation | Google Siri SM SD TT VB
1 12,53 13,08 539 | 4,79 | 25,01 | 42,79 | 541 | 8,91
2 27,16 24,82 | 1347 | 11,74 | 39,44 | 53,18 | 12,5 | 13,81
3 8,99 10,11 6,1 | 7,28 | 26,14 | 44,94 | 11,34 | 13,12
4 5,61 10,86 529 | 3,11 | 21,4 4491 12,23 | 15,34
5 18,1 21,34 7,98 | 8,39 | 30,60 | 49,91 | 10,6 | 13,82
6 7,2 8,28 0,34 | 1,16 | 22,39 | 37,19 | 12,09 | 9,84
7 25,1 11,4 489 | 5112811 | 41,9 10,88 6,18
Primér 14,96 14,27 6,21 | 594 | 27,6 | 44,97 [ 10,72 | 11,57 |

Tabulka 6.4: Naméfené hodnoty u konferenci (1 mikrofon)
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Obrézek 6.9: Graf reprezentujici primérné vysledné hodnoty z tabulky 6.4
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Obrazek 6.10: Graf zobrazujici minima a maxima dosazenych hodnot
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6.4 Celkové srovnani

Z pfedchozich graft je zfejmé, Ze se pfi riznych nahravkach za rozlicnych podminek tspé
nost spravného rozpoznani meéni. Se stoupajici obtiznosti zdznami klesa procento tspé
nosti.

Celkové vyhodnoceni je vidét v grafu 6.11. NejvySsi ispésnosti dosahovaly sluzby, jimz lze
nahravka poskytnout ve formé WAV souborii (nebo pfipadné zvukové zdznamy v jinych
formétech). U diktovacich aplikaci jako je Dictation a TalkTyper také velmi zaleZelo na
zasumeéni nahravek a nemalo ovlivnily vysledky vnéjsi podminky. Pti pouziti vykonnéjsiho
mikrofonu a kvalitnich reproduktorti by tspésnost byla jisté vyssi. Stejné tak tomu je i
u osobnich asistent® od spole¢nosti Apple, Microsoft a Google.
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Obrazek 6.11: Graf reprezentujici prumérné vysledné hodnoty z tabulek 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo srovnat uspésnost prepisu fe¢i do textu u aplikaci poskytujici au-
tomaticky prepis audio nahravek do textu. Pfi realizaci bylo zjisténo, ze tyto sluzby maji
dnes vysokou droven a zpracované vysledky jsou toho dikazem.

Zpracovani feéi je v soucasnosti velmi aktualni téma, at uz se jednd o syntézu lid-
ského hlasu nebo pfepis mluvené feéi do textu. Re¢ové systémy se totiz vyuzivaji v riiznjch
odvétvich — od ovlddani stroji hlasem, pres ¢teni audio knih az k mluveni s virtualnim
vyvoji neustale az do soucasnosti. Nejvice zvladnutéd oblast je pravé vytvafeni umeélé feci.
Postup v téchto oblastech velkou mérou zavisi na rozvoji novych technologii a vypocetni
technice. Tento vyvoj jde vSak velmi rychle kupfedu a lze sledovat ¢im dal castéjsi predsta-
vovani novych produkti na riznjch technickych konferencich a vystavach. Vyrobci a firmy
vedou konkurec¢ni boj, prebiraji mezi sebou odborniky, porizuji nové technologie a patenty
a snazi se prijit na trh v co nejkratsim case s novinkou, kterd zaujme zakazniky. Takto se
¢asto projevuji pravé spolecnosti, jejichz aplikace byly zkoumanym predmétem této prace.

Nicméné osobni asistenti prili§ neuspéli v takovych testech. Mnohem vice se vyzname-
naly sluzby, které jsou dostupné pres webové rozhrani. Nejvyssi Gispésnost pfi rozpoznavani
dosahovala sluzba SpokenData, nasleduji sluzby Speechmatics a VoiceBase. Pfi komuni-
kaci s vyvojari Speechmatics bylo zjiSténo, ze mezi firmami Speechmatics a VoiceBase je
navazana spoluprace a nékteré technologie maji tyto sluzby spolecné ¢i postavené na podob-
ném zakladu. Vyuziti osobnich asistentti je vhodnéjsi zejména pro kratsi prikazy a ovladani
nékterych funkci mobilnich zafizeni hlasem. V pripadé diktovani je nutné komunikovat
s pristrojem pfimo, bez priliSného Sumu a také bez delsich pauz. Dal$im omezenim mohou
byt jazyky. Je vSak jen otdzkou casu, kdy budou sluzby a aplikace vyuzitelné i pro ¢estinu
a dalsi jazyky.

Uplatnéni fec¢ovych technologii je mozné i na dalsich zafizenich. Pfikladem mohou byt
chytré hodinky, bryle nebo samotidici auto spoleénosti Google, kterému lze nadiktovat
napr. cilovou adresu. Velky ohlas vzbuzuji také technické novinky usnadnujici Zivot handi-
capovanym lidem. Jde o automatické titulkovani televiznich pofaditi, automaticky ptreklad
znakové fe¢i do Cestiny, prevod mluvené fe¢i do znakové Teci a jiné oblasti. Dal$im okruhem
uplatnéni znalosti o feCovych systémech miize byt real-time preklad mluvené feci do ciziho
jazyka. Tuto novinku nedavno predstavila spole¢nost Microsoft v souvislosti s uvedenim no-
vého programu Skype Translator Preview. Zde by jisté stalo za vyzkouSeni takovy software
otestovat na podobnych datech, jako tomu bylo v této praci.
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